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Las fuerzas de cohesión entre las partículas de una resina son fundamentales 
para lograr una buena estabilidad del material, ya que proveen información sobre 
su comportamiento mecánico una vez colocadas en el diente. En la actualidad, 
existe poca información sobre las propiedades físicas de estos materiales.  
JUSTIFICACION 
Este investigación  se fundamenta en la necesidad de conocer las propiedades 
físicas de las resinas Tetric N Ceram bulkfill y Sonic fill, determinando el 
comportamiento en boca al momento de rehabilitar dientes posteriores, 
previniendo  con ello eventuales fallas de  material.  
OBJETIVO  
Determinar el valor de resistencia cohesiva de los  sistemas de resinas bulkfill 
mediante la aplicación de fuerzas de cizallamiento. 
METODOLOGIA 
Estudio de abordaje cuantitativo con  diseño experimental, donde se compararon 
los valores de resistencia cohesiva entre los sistemas Tetric N ceram bulkfill 
(Grupo1) y Sonic fill (Grupo 2) en relación a un grupo control de resina Filtek P60 
(Grupo 3) con un total de 48 muestras, las cuales cumplieron  con criterios de 
inclusión y exclusión, validadas por juicio de experto. Las muestras fueron 
sometidas a fuerzas de cizallamiento en la maquina Shear Bond Tester, para 
producir la fractura del material, registrando cada una de las fuerzas en Mpa 
aplicadas. El procesamiento de los datos se realizó con  el software estadístico 
SPSS v.22  con uso de  técnicas de análisis descriptivos e inferencial, previo 
análisis exploratorio mediante test KS (Kolmogorov-Smirnov) para evaluación de 
normalidad. Para comparar diferencias de medidas en la resistencia cohesiva se 
utilizó el test de ANOVA  y Comparaciones múltiples según los objetivos del 
estudio. Todos con  alfa de 0.05. 
RESULTADOS 
Según el promedio de las mediciones obtenidas de la maquina Shear bond tester 
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se observa que el grupo de Tetric N ceram Bulkfill (Grupo 1) presenta un 
promedio de 0,575 Mpa y una desviación de 0,033 el grupo de resinas Sonic fill 
(Grupo 2) tiene un promedio de 0,800 Mpa y una desviación de 0,032 y el grupo 
de resinas Filtek P60 (Grupo 3) tiene un promedio de 0,699 Mpa y una desviación 
de 0,052. El grupo que presenta mayor resistencia cohesiva frente a fuerzas de 
cizalla es el grupo de resinas Sonic fill, seguido por el grupo de resinas Filtek P60 
y por último el grupo de resinas Tetric N ceram bulkfill. El análisis de ANOVA con 
un p= 0.000 demuestra que si existen diferencias estadísticamente significativas 
en las fuerzas de cizalla entre los grupos, principalmente dado por los grupos 
Tetric N ceram bulkfill y los grupos Sonic fill y Filtek P60, grupo Sonic fill y los 
grupos Tetric N ceram bulkfill y Filtek P60, y el grupo Filtek P60 con los grupos 
Tetric N ceram bulkfill y Sonic fill. 
  
CONCLUSIONES 
Según el análisis de los resultados obtenidos de los grupos estudiados. El  grupo 
que presentó mayor resistencia cohesiva frente a fuerzas de cizalla es el grupo 
Sonic fill (grupo 2) con un promedio de 0,800 Mpa seguido por el grupo Filtek P60 
(Grupo 3) y por último, el grupo Tetric N ceram bulkfill (Grupo 1). Por lo tanto la 
resinas Sonic fill es la que podría presentar mejores propiedades físicas ante las 
fuerzas producidas en la cavidad oral.  
PALABRAS CLAVES: Resinas bulkfill, Cohesión, Resistencia al corte 







The cohesion forces between the particles of a resin are fundamental to achieve 
a good stability of the material, since they provide information about their 
mechanical behavior once placed in the tooth. At present, little information exists 
on the physical properties of these materials. 
JUSTIFICATION 
This research is based on the need to know the physical properties of the resins 
Tetric N Ceram bulkfill and Sonic fill, determining the behavior in the mouth at the 
time of rehabilitating posterior teeth, thus preventing eventual material failures.  
PURPOSE 
Determine the cohesive strength value of both bulkfill resin systems in test 
samples by applying shear forces 
METHODOLOGY 
A quantitative approach with experimental design, comparing the values of 
cohesive strength between the Tetric N ceram bulkfill (Group 1) and Sonic fill 
(Group 2) systems in relation to a Filtek P60 resin control group (Group 3) with a 
total Of 48 samples, which met with inclusion and exclusion criteria, validated by 
expert judgment. The samples were subjected to shearing forces in the Shear 
Bond Tester, to produce the fracture of the material, recording each of the forces 
in Mpa applied. Data processing was performed using SPSS v.22 statistical 
software using descriptive and inferential analysis techniques, after exploratory 
analysis using a KS (Kolmogorov-Smirnov) test for normality evaluation. To 
compare differences in measures of cohesive resistance, the ANOVA test and 
multiple comparisons were used according to the objectives of the study. All with 
0.05 alpha.  
RESULTS  
According to the average of the measurements obtained from the Shear bond 
tester, it is observed that the group of Tetric N ceram Bulkfill (Group 1) presents 
an average of 0.575 Mpa and a deviation of 0.033 the group of resins Sonic fill 
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(Group 2) has a Average of 0.800 Mpa and a deviation of 0.032 and the group of 
Filtek P60 resins (Group 3) has an average of 0.699 Mpa and a deviation of 0.052. 
The group with the highest cohesive resistance to shear forces is the group of 
Sonic fill resins, followed by the group of Filtek P60 resins and finally the group of 
resins Tetric N ceram bulkfill. The analysis of ANOVA with p = 0.000 shows that 
if there are statistically significant differences in shear forces between the groups, 
mainly given by the groups Tetric N ceram bulkfill and the groups Sonic fill and 
Filtek P60, Sonic fill group and groups Tetric N ceram bulkfill and Filtek P60, and 
the group Filtek P60 with the groups Tetric N ceram bulkfill and Sonic fill.  
CONCLUSIONS  
According to the analysis of the results obtained from the groups studied. The 
group that presented the highest cohesive resistance to shear forces was the 
Sonic fill group (group 2) with an average of 0.800 Mpa followed by the Filtek 
group P60 (Group 3) and finally the group Tetric N ceram bulkfill (Group 1 ). 
Therefore the Sonic fill resins is the one that could present better physical 
properties to the forces produced in the oral cavity.  
KEYWORDS: Bulk fill resins, Cohesion, Shear Strength. 














En relación a las resinas convencionales, investigadores y clínicos, han 
concordado en la necesidad de aplicar este producto en incrementos de hasta 2 
mm. para asi evitar la contraccion de polimerizacion (1).  
Según lo anterior, se han creado los nuevos sistemas llamados “Resinas Bulkfill 
(RBF)”. Este término ha sido utilizado para referirse a resinas convencionales que 
se podrían aplicar en incrementos de hasta 4-5 mm, mediante una técnica de 
monobloque o una capa. Sin embargo, se ha generado un gran debate respecto 
a si es posible aplicar este tipo de resina con incrementos del doble de grosor 
indicado en resinas convencionales, manteniendo las mismas características que 
presentan las resinas convencionales (2)(3)(4). 
Las fuerzas de cohesión en la resina son fundamentales para lograr una buena 
estabilidad del material, ya que proveen información sobre su comportamiento 
mecánico una vez colocadas en el diente (3). 
En relación a la cantidad de relleno, se han observado porcentajes menores a 
resinas convencionales microhíbridas y nanohíbridas, comparables a las resinas 
fluidas en porcentaje de relleno por volumen, pero mayores por peso (5). 
Se  propone que esta menor proporción de relleno, junto al aumento de tamaño 
(20μm) de este en algunas RBF, podría aumentar la profundidad de curado al 
disminuir la diferencia de índice de refracción entre matriz y relleno, mejorando 
así ́la penetración de la luz (6)(7). 
Cada vez más, están saliendo nuevos productos al mercado con características 
“ideales”. A pesar de esto, aun no existe el material ideal que sea capaz de suplir 
en un 100% las características de los dientes naturales.   
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La técnica incremental usada en las resinas convencionales, se debe aplicar en 
varias capas, siendo un trabajo de alta complejidad y de harto consumo de tiempo 
clínico, además de involucrar ciertos riesgos como la incorporación de burbujas 
de aire o contaminación entre capas (8).  
 
1.2. Justificación. 
Evaluar los grados de resistencia cohesiva de las partículas de las resinas bulkfill 
al aplicar fuerzas de cizalla, ya que es de suma importancia conocer las 
propiedades fisicas al realizar restauración en dientes posteriores  
Los sistemas bulkfill dejan de lado la técnica incremental, ya que estas utilizan la 
técnica de monobloque, es por esto que se debe evaluar las propiedades físicas 
de las resinas, para asi evaluar sus comportamientos fisicos .  
Faltan estudios en relación a las resinas bulkfill 
Conocer el comportamiento fisico de la matriz resinosa bulkfill en comparacion a 











2. MARCO REFERENCIAL 
 
2.1. Resinas compuestas 
Según Anusavice,(9) los materiales compuestos son combinaciones 
tridimensionales de por lo menos dos materiales químicamente diferentes, con 
una interface distinta, obteniéndose propiedades superiores a las que presentan 
sus constituyentes de manera individual. 
Las propiedades físicas, mecánicas, estéticas y el comportamiento clínico 
dependen de la estructura del material. Básicamente, los composites dentales 
están compuestos por tres materiales químicamente diferentes: la matriz 
orgánica o fase orgánica; la matriz inorgánica, material de relleno o fase dispersa; 
y un órgano-silano o agente de unión entre la resina orgánica y el relleno cuya 
molécula posee grupos silánicos en un extremo (unión iónica con SiO2), y grupos 
metacrilatos en el otro extremo (unión covalente con la resina) (10). 
La introducción de las resinas compuestas en el campo de la odontología, al igual 
que el inicio de la era de la adhesión, ha sido uno de los mayores aportes, ya que 
además de ser materiales altamente estéticos, ofrecen mejores propiedades de 
adhesión al tejido dentario en relación a la amalgama dental, disminuyendo la 
microfiltración, además de prevenir la sensibilidad postoperatoria, reforzar la 
estructura dental remanente, transmitir y distribuir las fuerzas masticatorias 
mediante la interface adhesiva del diente; pese a ello, este material también 
presenta desventajas como: la contracción de polimerización y el estrés que 







2.2. Composición de las resinas compuestas. 
 
Los componentes estructurales básicos de las resinas compuestas son: (9,12). 
 
• Matriz Resinosa: Material de resina plástica que forma una fase continua.  
• Relleno: Partículas / fibras de refuerzo que forman una fase dispersa. 
• Agente de conexión o acoplamiento, que favorece la unión del relleno con 
la matriz (conocido como Silano). 
• Sistema activador - iniciador de la polimerización 
• Pigmentos que permiten obtener el color semejante de los dientes. 
• Inhibidores de la polimerización, los cuales alargan la vida de 
almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo. 
 
2.2.1 Matriz resinosa. 
Está constituida por monómeros de dimetacrilato alifáticos u aromáticos. 
El monómero base más utilizado durante los últimos 30 años ha sido el Bis-GMA 
(Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato). Comparado con el metilmetacrilato, el Bis-GMA 
tiene mayor peso molecular lo que implica que su contracción durante la 
polimerización es mucho menor, además presenta menor volatilidad y menor 
difusividad en los tejidos (13). 
Sin embargo, su alto peso molecular es una característica limitante, ya que 
aumenta su viscosidad, pegajosidad y conlleva a una reología indeseable que 
comprometen las características de manipulación. Además, en condiciones  
comunes de polimerización, el grado de conversión del Bis-GMA es bajo. Para 
superar estas deficiencias, se añaden monómeros de baja viscosidad tales como 
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el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato). Actualmente el sistema Bis-
GMA/TEGDMA es uno de los más usados en las resinas compuestas (14).  
En general este sistema muestra resultados clínicos relativamente satisfactorios, 
pero aún hay propiedades que necesitan mejorarse, como la resistencia a la 
abrasión (15). 
2.2.2 Relleno. 
Son las que proporcionan estabilidad dimensional a la matriz resinosa y 
mejoran sus propiedades. La adición de estas partículas a la matriz reduce la 
contracción de polimerización, la sorción acuosa y el coeficiente de expansión 
térmica, proporcionando un aumento de la resistencia a la tracción, a la 
compresión y a la abrasión, aumentando el módulo de elasticidad (Rigidez) (16). 
La tendencia actual es la disminución del tamaño de las partículas, haciendo que 
la distribución sea lo más cercana posible, en torno a 0.05 µm (17). 
Es importante resaltar que cuanto mayor sea la incorporación de relleno a la 
matriz, mejor serían las propiedades de la resina, ya que, produce menor 
contracción de polimerización y en consecuencia menor filtración marginal, 
argumento en el cual se basa el surgimiento de las resinas condensables (18). 
Sin embargo, tan importante como la contracción de polimerización, es la tensión 
o el estrés de contracción de polimerización, o sea, la relación entre la 
contracción de la resina, su módulo de elasticidad (rigidez) y la cantidad de 
paredes o superficies dentarias a unir (Factor C). Con esto, las resinas con 
altísima incorporación de relleno acaban contrayendo menos, pero causando 
mayor estrés de contracción lo que conlleva a mayor filtración, por ser demasiado 






2.2.3 Agente de conexión o acoplamiento. 
El agente responsable de esta unión es una molécula bifuncional que tiene 
grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C=C) en el otro. 
Debido a que la mayoría de las resinas compuestas disponibles comercialmente 
tienen relleno basado en sílice, el agente de acoplamiento más utilizado es el 
silano (20). 
El silano mejora las propiedades físicas y mecánicas de la resina compuesta, 
pues establece una transferencia de tensiones de la fase que se deforma 
fácilmente (matriz resinosa), para la fase más rígida (partículas de relleno). 
Además, estos agentes de acoplamiento previenen la penetración de agua en la 
interfase BisGMA / Partículas de relleno, promoviendo una estabilidad hidrolítica 
en el interior de la resina (21). 
2.2.4    Sistema Iniciador-Activador de Polimerización. 
El proceso de polimerización de los monómeros en las resinas 
compuestas se puede lograr de varias formas. En cualquiera de sus formas es 
necesaria la acción de los radicales libres para iniciar la reacción. Para que estos 
radicales libres se generen es necesario un estímulo externo. Según Yearn,(22). 
en las resinas auto-curadas el estímulo proviene de la mezcla de dos pastas, una 
de las cuales tiene un activador químico (amina terciaria aromática como el 
dihidroxietil-p-toluidina) y la otra un iniciador (peróxido de benzoílo). En el caso 
de los sistemas foto-curados, la energía de la luz visible provee el estímulo que 
activa un iniciador en la resina (canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas). 
Es necesaria que la resina sea expuesta a una fuente de luz con la adecuada 
longitud de onda entre 420 y 500 nanómetros en el espectro de luz visible (23). 
Sin embargo, el clínico debe ser cuidadoso en minimizar la exposición de luz, 
hasta que el material esté listo para curar, de otra forma puede comenzar una 





2.3. Clasificación de las resinas 
Resinas compuestas o composite: Las resinas compuestas se 
desarrollaron a partir de 1962,y se diferencian en resinas de autocurado y de 
fotocurado, materiales que consisten en una mezcla de resinas polimerizables 
con partículas de relleno inorgánico las cuales son recubiertas con silano (MPS) 
el cual además de mejorar las propiedades físicas y mecánicas de la resina y 
promover la estabilidad hidrolítica en el interior de la resina actúa como agente 
de conexión entre las partículas del relleno inorgánico y la matriz plástica de la 
resina (Bisfenol-A-glicidil metacrilato (Bis-GMA)) incluyéndose otros aditivos para 
ajustar la viscosidad, mejorar la radiopacidad radiográfica, facilitar la 
polimerización y obtener color, translucidez y opacidad con el objetivo de imitar 
el color natural de los tejidos dentarios (25). 
Estas se clasifican de acuerdo al tamaño y distribución de las partículas de relleno 
en: 
2.3.1 Las resinas convencionales o de macrorellenos 
Presenta partículas de tamaño de entre 10 y 50 u, este tipo de resina fue muy 
utilizada, sin embargo debido a sus propiedades clínicas deficientes como ser 
rugosidad superficial, poco brillo superficial, mayor susceptibilidad a la 
pigmentación además de producir un gran desgaste en la pieza dentaria 
antagonista el material entró en desuso (26). 
2.3.2 Las resinas de microrellenos  
Estas contienen relleno de sílice coloidal con un tamaño de partícula entre 0.01 
y 0.05 µm. Clínicamente estas resinas se comportan mejor en la región anterior, 
donde las ondas y la tensión masticatoria son relativamente pequeñas, 
proporcionan un alto pulimento y brillo superficial, confiriendo alta estética a la 
restauración. Entre tanto, cuando se aplican en la región posterior muestran 
algunas desventajas, debido a sus inferiores propiedades mecánicas y físicas, ya 
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que, presentan mayor porcentaje de sorción acuosa, alto coeficiente de 
expansión térmica y menor módulo de elasticidad (27). 
2.3.3 Las resinas hibridas 
Se denominan así por estar reforzados por una fase inorgánica de vidrios de 
diferente composición y tamaño en un porcentaje en peso de 60% o más, con 
tamaños de partículas que oscilan entre 0,6 y 1 mm, incorporando sílice coloidal 
con tamaño de 0,04 mm. Corresponden a la gran mayoría de los materiales 
compuestos actualmente aplicados al campo de la Odontología (28). 
Los aspectos que caracterizan a estos materiales son: disponer de gran variedad 
de colores y capacidad de mimetización con la estructura dental, menor 
contracción de polimerización, baja sorción acuosa, excelentes características de 
pulido y texturización, abrasión, desgaste y coeficiente de expansión térmica muy 
similar al experimentado por las estructuras dentarias, fórmulas de uso universal 
tanto en el sector anterior como en el posterior, diferentes grados de opacidad y 
translucidez en diferentes matices y fluorescencia (29). 
2.3.4 Resinas hibridas modernas 
Este tipo de resinas tienen un alto porcentaje de relleno de partículas sub-
micrométricas (más del 60% en volumen). Su tamaño de partícula reducida 
(desde 0.4µm a 1.0µm), unido al porcentaje de relleno provee una óptima 
resistencia al desgaste y otras propiedades mecánicas adecuadas. Sin embargo, 
estas resinas son difíciles de pulir y el brillo superficial se pierde con rapidez (30). 
2.3.5 Resinas de nanorelleno 
Este tipo de resinas son un desarrollo reciente, contienen partículas con tamaños 
menores a 10 nm (0.01µm), este relleno se dispone de forma individual o 
agrupados en "nanoclusters" o nanoagregados de aproximadamente 75 nm (31). 
El uso de la nanotecnología en las resinas compuestas ofrecen alta translucidez, 
pulido superior, similar a las resinas de microrelleno pero manteniendo 
propiedades físicas y resistencia al desgaste equivalente a las resinas híbridas 
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(32, 33). Por estas razones, tienen aplicaciones tanto en el sector anterior como 
en el posterior. 
 
2.4. Propiedades de las resinas compuestas. 
 
 
2.4.1 Resistencia a la fractura 
Es la tensión necesaria para provocar una fractura (resistencia máxima). Las 
resinas compuestas presentan diferentes resistencias a la fractura y va a 
depender de la cantidad de relleno, las resinas compuestas de alta viscosidad 
tienen alta resistencia a la fractura debido a que absorben y distribuyen mejor el 
impacto de las fuerzas de masticación (34). 
2.4.2 Resistencia a la tracción y a la compresión  
Las resistencias a la compresión y a la tracción son muy similares a la dentina. 
Está relacionada con el tamaño y porcentaje de las partículas de relleno: A mayor 
tamaño y porcentaje de las partículas de relleno, mayor resistencia a la 
compresión y a la tracción (35). 
2.4.3 Módulo de elasticidad  
El módulo de elasticidad indica la rigidez de un material. Un material con un 
módulo de elasticidad elevado será más rígido; en cambio un material que tenga 
un módulo de elasticidad más bajo es más flexible. En las resinas compuestas 
esta propiedad igualmente se relaciona con el tamaño y porcentaje de las 
partículas de relleno: A mayor tamaño y porcentaje de las partículas de relleno, 
mayor módulo elástico (33). 
2.4.4  Contracción de polimerización 
La contracción de polimerización es el mayor inconveniente de estos materiales 
de restauración. Las moléculas de la matriz de una resina compuesta 
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(monómeros) se encuentran separadas antes de polimerizar por una distancia 
promedio de 4 nm. (Distancia de unión secundaria), al polimerizar y establecer 
uniones covalentes entre sí, esa distancia se reduce a 1.5 nm (distancia de unión 
covalente). Ese "acercamiento" o reordenamiento espacial de los monómeros 
(polímeros) provoca la reducción volumétrica del material. 
La contracción de polimerización de las resinas es un proceso complejo en el 
cual se generan fuerzas internas en la estructura del material que se transforman 
en tensiones cuando el material está adherido a las superficies dentarias.  
Según Chen y col. Las tensiones que se producen durante la etapa pre gel, o la 
etapa de la polimerización donde el material puede aún fluir, pueden ser 
disipadas en gran medida con el flujo del material. Pero una vez alcanzado el 
punto de gelación, el material no fluye y las tensiones en su intento de disiparse 
pueden generar: 
Deformación externa del material sin afectar la interface adhesiva (si existen 
superficies libres suficientes o superficies donde el material no está adherido). 
Brechas en la interface dientes restauración (si no existen superficies libres 
suficientes y si la adhesión no es adecuada)  
Fractura cohesiva del material restaurador (si la adhesión diente-restauración es 
buena y no existen superficies libres). 
En el mismo orden de ideas, gran variedad de monómeros han sido propuestos 
con la finalidad de reducir la contracción de polimerización, entre ellos, los 
llamados monómeros con capacidad de expansión, como los 
espiroortocarbonatos (SOC) que se introdujeron en el mercado dental en la 
década de los 70, aunque no se popularizaron. 
Del mismo modo, Stansburry, desarrolló el SOC junto a un núcleo de 
dimetacrilato (SOCs), con la finalidad de reducir la contracción de polimerización 
y mejorar el grado de conversión de los composites, mediante el mecanismo de 
expansión polimérica y un sistema de polimerización paralelo de radicales libres.  
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Simultáneamente Byerley y col y Eick y col.sintetizaron SOCs unido a un núcleo 
de oxirano capaz de producir polimerización catiónica que también ayudaba a 
compensar la contracción de polimerización y mejoraba considerablemente el 
grado de conversión de los composites.  
Asimismo, Krenkel y col. presentaron un sistema experimental de resinas 
compuestas, cuya matriz orgánica se basaba en monómeros SOC, diepoxi y un 
grupo polyol, capaz de reducir el stress de polimerización comparado con un 
sistema de resinas patentado (Z100). A pesar de que ambos sistemas eran 
compatibles desde el punto de vista químico, no se comercializaron ya que el 
grado de conversión o índice de curado total del sistema SOC es menor que el 
sistema convencional de dimetacrilatos, No obstante, estos índices pueden 
mejorar modificando la fotoreactividad del sistema SOC y añadiendo promotores 
de la reacción. Por su parte, Condon y col. y Freilich y col. concluyeron que las 
combinaciones de sistemas Epóxicos-Polyoles, muestran in Vitro, cambios 
volumétricos durante el proceso de polimerización entre un 40 y un 50% menores 
a los obtenidos con los sistemas tradicionales (BisGMA/TEDGMA); además, 
poseen propiedades mecánicas similares y menor capacidad de sorción acuosa. 
Otra alternativa es el SILORANO, el cual es una resina experimental de 
naturaleza hidrofóbica de 3M ESPE, la cual deriva de la combinación de los 
componentes químicos básicos de los siloxanos y oxiranos (grupos epóxicos). La 
estructura del siloxano se introdujo para proveerle una naturaleza más 
hidrofóbica al silorano, lo cual reduce considerablemente la sorción acuosa del 
medio bucal, mejorando sus propiedades físicas y, a su vez, tienden a absorber 
menos los colorantes de la dieta, por lo tanto son mucho menos sensibles a la 
pigmentación exógena.  
Hay que destacar que la red de los siloranos se crea debido a la polimerización 
catiónica (o inducida por un catión), es decir, un proceso de polimerización por 
apertura de anillos de los oxiranos. Esta polimerización empieza cuando un 
catión ácido abre un anillo oxirano y genera un nuevo centro ácido (un 
carbocatión). El anillo de oxirano abierto forma entonces una cadena de dos 
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monómeros multifuncionales. En la polimerización por apertura de anillo ocurre 
con una contracción muy baja, mostrando valores de contracción menores al 1%. 
Esta baja contracción representa una ventaja clínica en relación a la formación 
de brechas marginales que conllevarían a la microfiltración. Aunque este material 
aún está en fase experimental, los resultados son muy alentadores, exhibiendo 
valores de contracción y estrés de polimerización más bajos y mayor estabilidad 
en luz ambiental cuando es comparado con los metacrilatos.  
Igualmente, los siloranos revelan propiedades físicas comparables a las resinas 
compuestas basadas en metacrilato y los resultados toxicológicos en general 
sugieren que los siloranos son biocompatibles. Esta tecnología representa un 
gran paso al futuro en la ciencia de los materiales y una mejora significativa para 
la odontología restauradora.  
Otra línea de investigación paralela en el campo de los polímeros de uso 
odontológico, son los sistemas basados en vinilciclopropanos, oligómeros di y 
multifuncionales ciclopolimerizables, que similar a los sistemas anteriores, 
mejoran el grado de conversión de las resinas compuestas y reducen su 




2.5. Resinas según su método de aplicación 
 
2.5.1   Técnica incremental 
La técnica incremental se caracteriza por la construcción progresiva de la 
restauración, agregando pequeños incrementos menores a 2mm de grosor de 
material en capas sucesivas, los cuales se van fotoactivando de manera 
consecutiva, con el fin de disminuir la magnitud del efecto de la contracción de 
polimerización y con ello atenuar la tensión residual entre diente y restauración, 
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mejorando así ́el sellado marginal de la restauración y reduciendo la posibilidad 
de microfiltración marginal (37). 
2.5.2 Técnica monobloque 
Esta técnica como lo señala su nombre consiste en rellenar las cavidad de un 
solo incremento. 
Considerando que las resinas a base de metacrilatos convencionales presentan 
una contracción entre el 1,9 y el 2,5%, para reducir el efecto de ésta sobre la 
articulación adhesiva, es necesario efectuar un procedimiento clínico de 
aplicación de resina en bloques incrementales de 2 mm como máximo, a 
diferencia de un material diseñado para técnica monoincremental, el cual acepta 
incrementos de 4 ó 5 mm, lo que permite la aplicación de menos capas y reducir 
los tiempos clínicos sin ir en desmedro de las propiedades físicas y mecánicas 

















2.6. Resinas bulkfill 
Con la evolución de los materiales dentales, se han creado diversos tipos de 
resinas con diferentes características, dentro de ella se creó una resina llamada 
bulkfill, que rompe con los métodos tradicionales de aplicación de este material, 
ya que su aplicación no es en capas delgadas, sino en bloques de hasta 4 
milímetros provocando con esto una mayor rapidez de aplicación, la mayoría de 
los fabricantes recomiendan llenar las cavidades a profundidades de hasta 4 mm, 
aunque algunos sugieren 5 mm es aceptable. La introducción de un material 
compuesto con esta profundidad de fotocurado se realiza típicamente mediante 
la mejora de su translucidez para permitir una penetración más profunda de los 
fotones de luz suficiente para la activación del sistema de fotoiniciador (39). 
Además es importante para las resinas bulkfill  la reducción de las tensiones de 
contracción potencialmente deletéreos resultantes de la polimerización del 
material compuesto dentro de la preparación del diente, y varios métodos han 
sido utilizados por los fabricantes para aliviar preocupaciones para el paciente 
(39). 
 
2.7. Composición de las resinas bulkfill 
Propiedades mecánicas de las resinas bulkfill 
En una evaluación realizada por la ADA en cuanto a la resistencia flexural en las 
resinas Bulk-fill, se encontró valores mayores a 80MPa(valor de la norma de 
acuerdo a ISO) para todas las resinas testeadas: Quixx Posterior Restorative, x-
tra fill,Filtek Bulk Fill Flowable,Surefil SDR, Venus Bulk Fill, x-tra base, Sonic Fill, 
Tetric Evoceram Bulk fill . Los valores de resistencia a la flexión de resinas bulk-
fill fueron comparables con las resinas compuestas convencionales nanohíbridas 




En cuanto a los valores de módulo flexural, dureza y creep, estas se 
encuentran en directa proporción a la cantidad de relleno por volumen de 
resinas, el cual está significativamente reducido en algunas resinas bulk-fill. De 
esta forma, se hace evidente la necesidad tal como lo sugiere el fabricante, de 
adicionar una capa oclusal de resina convencional en las resinas con menos 
porcentaje de relleno, que corresponde a las de consistencia fluida, para 
otorgar las propiedades mecánicas que requieren zonas con alta carga oclusal 
(40). 
 
2.8. Tetric N Ceram bulkfill (Ivoclar) 
Tetric® N-Ceram Bulk Fill es una resina fotopolimerizable, radiopaco, nanohíbrido 
para restauraciones directas en dientes posteriores. Tetric N-Ceram Bulk Fill se 
fotopolimeriza en un intervalo de longitud de onda de 400–500 nm (luz azul) y 
puede aplicarse en capas de hasta 4 mm. 
La matriz monomérica está compuesta por dimetacrilatos (19-21% en peso). El 
contenido total de relleno inorgánico es 75-77% en peso o 53-55% en volumen. 
Los rellenos consisten de vidrio de bario, prepolímero, trifloruro de iterbio y óxido 
mixto. También contiene aditivos, catalizadores, estabilizadores y pigmentos. 
 
2.9. Sonic fill (Kerr) 
El sistema está formado por una pieza de mano fabricada por KaVo, Alemania 
de activación sónica que se acopla a la conexión multiflex de alta velocidad. Un 
composite especial Unidose fabricado por Kerr Corporation (EE.UU.) se enrosca 
en el instrumento de mano. Tras la activación con un interruptor de pie, la energía 
sónica reduce la viscosidad y extrude el composite que tiene, en un principio, una 
consistencia densa. El composite contiene aproximadamente un 83,5% de 






2.10. Filtek P60 (3M ESPE) 
El material Restaurador 3M Filtek P60 es una resina restaurativa activada por luz 
visible y radiopaca. Se encuentra diseñada para utilizarse en restauraciones 
posteriores. El material de relleno en el restaurador Filtek P60 es zirconia/sílica. 
La carga de relleno inorgánico es de 61% por volumen (sin tratamiento con silano) 
con un rango de tamaño de partícula de 0.01 a 3.5 micrones. 
La resina Filtek P60 contiene BIS-GMA, UDMA y resinas BIS-EMA. El nuevo 
sistema de resina de 3M™ Filtek™ P60 Restaurador Posterior consiste de 3 
componentes principales. En el restaurador Filtek P60, la mayoría de TEGDMA 
ha sido reemplazada con una mezcla de UDMA (uretano dimetacrilato) y Bis-
EMA(6)1 (Bisfenol A polietilen glicol dieter dimetacrilato). 
Estas dos resinas poseen un mayor peso molecular y por lo tanto poseen menor 
cantidad de enlaces dobles por unidad de peso. Los materiales de alto peso 
molecular también poseen un impacto en la medición de la viscosidad. A mayor 
peso molecular de la resina se obtiene como resultado menor contracción, 
reducción en el envejecimiento de la resina, y una matriz de resina ligeramente 
más suave. Adicionalmente este resinas imparten una mayor hidrofobicidad y son 
menos sensitivas a cambios relacionados con la humedad atmosférica. 
 
2.11. Fuerzas cohesivas 
Entendemos por fuerza de cohesión la que une las moléculas homogéneas de 










2.12. Fuerzas de cizalla 
La fuerza de cizallamiento es un esfuerzo de corte en el cual se aplican dos 
fuerzas sobre un cuerpo de manera compresiva, pero separadas 
La fuerza de cizallamiento suele resistir el desplazamiento o movimiento de una 
parte de un cuerpo sobre otro. La fuerza de cizallamiento también puede ser 
producida por la acción de torsión sobre un material. 
La fuerza de cizallamiento se calcula dividiendo la fuerza por el área paralela a 
















3. MARCO EMPÍRICO 
 
En el año 2012, Bader, et al.(43). Realizaron el estudio con el propósito de 
establecer si existen diferencias en la adaptación a los tejidos dentarios, a nivel 
micro-estructural, en piezas dentarias restauradas mediante un sistema de resina 
compuesta convencional: Herculite Precis (Kerr), y un nuevo sistema de resina 
compuesta bulkfill: SonicFill (Kerr).                    
Técnica: Se utilizaron 5 molares humanos, sanos y recientemente extraídos. A 
cada pieza dentaria se le realizaron dos preparaciones cavilarías clase II de 
dimensiones estandarizadas, para luego ser acondicionadas utilizando técnica 
de grabado ácido total y aplicación de agente adhesivo OptiBond All-in-One 
(Kerr). Finalmente las preparaciones cavilarías mesioclusales fueron restauradas 
mediante el sistema de resina compuesta convencional Herculite Precis (Kerr) 
utilizando tres incrementos de material restaurador, mientras que las 
preparaciones cavilarías distoclusales fueron restauradas por medio del sistema 
de resina compuesta SonicFill (Kerr) aplicado en un solo incremento.                                                                                      
Resultados: Los resultados obtenidos indican que no existen diferencias en la 











El 2013, González, et ál. (44). Realizaron un estudio cuantitativo, experimental 
comparativo in vitro con la finalidad de comparar el grado de resistencia 
compresiva y de dureza superficial lograda entre un sistema de resina compuesta 
monoincremental (Sonicfill™) y uno convencional (Herculite® Precis).                                             
      
Técnica: Para el estudio de resistencia compresiva, se confeccionaron 30 
cilindros de 4mm de diámetro y 5mm de alto de Herculite® Precis mediante 
técnica incremental y de Sonicfill™ mediante técnica monoincremental. Una vez 
confeccionados todos los cilindros (Sonicfill™ y Herculite® Precis), estos fueron 
mantenidos a 37°C y 100% de humedad relativa por 48 horas. Posteriormente, 
los cilindros fueron llevados al Instituto de Investigación y Ensayos de Materiales 
(IDIEM) donde fueron sometidos a carga hasta la fractura en una máquina de 
ensayo universal Tinius Olsen H5K-S, la cual fue configurada con una fuerza de 
carga de 5kN y una velocidad de cabezal de 1cm/min. Para el estudio de dureza 
superficial, se confeccionaron 6 cilindros de 6mm de diámetro y 5mm de alto de 
Herculite® Precis mediante técnica incremental y de Sonicfill™ mediante técnica 
monoincremental. Una vez confeccionados todos los cilindros (Sonicfill™ y 
Herculite® Precis), estos fueron mantenidos a 37°C y 100% de humedad relativa 
por 48 horas. los cilindros fueron llevados al Laboratorio de Ensayos Mecánicos 
del Instituto de Investigaciones y Control del Ejército (IDIC) para realizar el test 
de microdureza superficial de Vickers, utilizando un medidor de microdureza 
superficial Leitz. Se realizaron 5 punciones con una carga de 15P/ 147 mN tanto 
en la superficie externa superior como en la base de cada cilindro.                 
Resultados: Los resultados obtenidos demuestran que Sonicfill™ posee mejor 
resistencia compresiva y dureza superficial que la resina compuesta 
convencional Herculite® Precis. Las cifras alcanzadas fueron sometidas a 
análisis estadístico mediante los tests de Shapiro-Wilk y T-simple, los cuales 





En el año 2014, Dominguez B, et ál. (45). Mediante un estudio experimental, in 
vitro, desarrollado con la finalidad de comparar el grado de sellado marginal entre 
restauraciones realizadas con la resina compuesta monoincremental Tetric 
NCeram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent), y una resina compuesta convencional Tetric 
NCeram (Ivoclar Vivadent) utilizando la misma técnica adhesiva.                                     
Técnica: Se seleccionaron 30 terceros molares humanos erupcionados, sanos, 
con indicación de exodoncia, en cada uno de los cuales se tallaron 2 cavidades 
estandarizadas clase II estricta, mesial y distal respectivamente. Una vez 
confeccionadas las preparaciones, ambas recibieron el mismo procedimiento 
adhesivo, variando solamente el proceso restaurador. Las preparaciones 
mesiales fueron obturadas con resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent) 
en un sólo incremento, mientras que las preparaciones distales fueron obturadas 
con resina convencional Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent) a través de la técnica 
incremental. Una vez que los dientes fueron restaurados se almacenaron en una 
estufa a 37°C con 100% de humedad relativa por 48 horas, para simular las 
condiciones del medio bucal. Cumplido el tiempo, fueron sometidos a 
termociclado en presencia de un agente marcador, para luego ser cortadas 
sagitalmente dejando en evidencia la interface diente-restauración. Los cortes 
fueron observados a través de microscopio óptico con aumento de 10x con un 
lente graduado, para determinar el porcentaje de microfiltración marginal 
obtenido según el grado de penetración del marcador en la interface  
Resultado: Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran la 
aparición de microfiltración marginal para ambos sistemas restauradores, siendo 
menor para la resina Tetric N-Ceram (Ivoclar Vivadent), comparada con la resina 
de técnica monoincremental Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent). Las cifras 
alcanzadas fueron sometidas a análisis estadístico mediante el test de U de 
Mann-Whitney, determinándose que hubo diferencias estadísticamente 




En el año 2010, Jeffrey, et ál (46), evaluaron la resistencia a la flexión del 
composite SonicFill.          
Técnica: Todas las muestras fueron preparadas dispensando el material en 
moldes de 2 x 2 x 25mm. Para cada grupo se prepararon doce de ellas de 
acuerdo con la norma ISO Standard 4049. Las muestras fueron polimerizadas 
utilizando lámpara de polimerización Demi Plus y después fueron sumergidas 
durante 24 horas en agua desionizada a 37ºC antes de la prueba. Se colocó una 
tira Mylar en la superficie del composite, entre el composite y la guía de luz de la 
lámpara para reducir la posibilidad de inhibición de oxígeno.       
Resultado: El Composite restaurador SonicFill mostró la más alta resistencia a 
la flexión entre todos los materiales evaluados. Una alta resistencia a la flexión 
sugiere que la restauración no se deformará ni degradará incluso en un medio de 
gran tensión como el que se da en las restauraciones posteriores. 
 
2010, Jeffrey, et ál (47). evaluaron la contracción volumétrica del Composite 
SonicFill.       
Técnica: Se utilizó un picnómetro de Helio para determinar la contracción 
volumétrica por la polimerización de cada uno de los composite previamente 
descritos. (Cook et al., Dent Mater, 1999; 15:447–449). Se prepararon y midieron 
diez muestras con cada uno de los materiales. El valor medio se informa a 
continuación.                                 
Resultado: La contracción volumétrica de SonicFill es significativamente menor 
que la de la mayor parte de los composites tradicionales. En particular, dos de 
los productos recomendados para la técnica bulk filling—SureFil SDR y Quixx— 
presentan una contracción volumétrica mayor que SonicFill. Una contracción 
volumétrica baja reduce la probabilidad de que el composite se aleje de la 
superficie del diente durante el proceso de polimerización, reduciendo así la 




En el año 2010, Jeffrey, et al. (48). evaluaron la resistencia a la compresión del 
Composite SonicFill.                 
Técnica: Todas las muestras fueron preparadas dispensando el material en 
moldes de acero inoxidable, con un total de 12 muestras para cada tipo de 
composite. Las muestras se polimerizaron con la lámpara de luz Demi Plus 
siguiendo el tiempo recomendado por el fabricante. Se colocó una tira Mylar en 
la superficie del composite, entre el composite y la guía de luz de la lámpara para 
reducir la posibilidad de inhibición de oxígeno. Después fueron sumergidas 
durante 24 horas en agua desionizada a 37ºC antes de la prueba      
Resultado: La resistencia a la compresión del composite SonicFill es superior a 
la de la mayor parte de materiales restauradores evaluados en este estudio. Por 
lo tanto, SonicFill puede resistir las fuerzas oclusales características de las zonas 














4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
En relación a lo expuesto se planteó el siguiente problema de investigación:  
 
¿Cuál es el valor de resistencia cohesiva de los sistemas de resina Sonic fill  y 
Tetric N ceram bulkfill frente a fuerzas de cizallamiento? 
5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar el valor de resistencia cohesiva de ambos sistemas de resinas 
bulkfill en muestras de ensayo mediante la aplicación de fuerzas de 
cizallamiento. 
 
5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
1- Calcular el punto de fractura de ambos sistemas de resinas bulkfill al 
cizalle. 
2- Determinar los valores de resistencia cohesiva de ambos sistemas de 
resinas bulkfill al cizalle. 
3- Determinar qué sistema de resina bulkfill presenta mayor resistencia al 
cizallamiento.  
4- Comparar los resultados de resistencia cohesiva de las resinas bulkfill con 





6. HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 
1- La aplicación de una magnitud incremental de fuerzas de cizalla provocara 
la fractura del material. 
2- El sistema de resinas bulkfill Sonic fill  presentara menor grado de 
resistencia al cizallamiento debido a la composición de su matriz con 
partículas pre polimerizadas. 
3- El valor de resistencia cohesiva del sistema Tetric N ceram bulkfill es 
superior al del sistema Sonic fill. 
4- Las resinas bulkfill presentan similar resistencia cohesiva que las resinas 












7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE DEPENDIENTE: RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO 
Tabla 1 Variante Dependiente:  
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VARIABLE INDEPENDIENTE: TIPO DE RESINA 
Tabla 2 Variante Independiente:  
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8. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
8.1 Tipo de Estudio 
 
Estudio de abordaje cuantitativo con  diseño experimental comparativo. 
 
8.2 Población de estudio 
 
Unidad de Análisis 
 Muestras de Resina Tetric N ceram bulkfill (Grupo 1) 
 Muestras de Resina Bulkfill Sonic fill (Grupo 2) 
















El tamaño de la muestra se determinó mediante el criterio de significación 
estadística que se aproxime a la normal  n = 48. Las muestras fueron 
seleccionadas de acuerdo a los criterios de inclusión y se  dividieron en 3 
grupos: 
1. 16 muestras de resinas Tetric N ceram bulkfill para el grupo 1 
2. 16 muestras de resinas bulkfill Sonic Fill para el grupo 2 
3. 16 muestras de resinas Filtek P60 3M ESPE para el grupo 3 
 
a) Criterios de Inclusión: 
 
• La muestra se realizó en una matriz siliconada de 1 x 1 x 6 mm. 
• La muestra se basó en la técnica de un solo incremento. 
• La muestra se fotopolimerizó con una lámpara de 1000mw 
 
 
b) Criterios de Exclusión 
 







8.4 Recolección de datos  
 
Procedimientos de recolección de datos 
 
1) Confección de un patrón acrílico y obtención de la matriz de silicona: 
Se realizó un modelo de muestra de acrílico cumpliendo con los parámetros 
establecidos (1 x 1 x 6 mm) la muestra fue calibrada y aprobada por el experto. 
Se realizaron tres impresiones de la muestra con silicona por adición, con la cual 
se obtuvieron tres matrices de silicona (una para cada grupo de estudio). 
2) Aplicación de las resinas sobre la matriz. 
Se aplicaron las distintas resinas a estudiar con técnica de monobloque (1 
incremento) sobre la matriz previamente confeccionada.  
3) Fotopolimerización por 40 segundos. 
Se procedió a realizar la fotopolimerizacion de las muestras de resina en la 
matriz con la lámpara Coltolux con una luminosidad de 1.000 Mw/cm2 y longitud 
de onda de 450 nm por 40 segundos. 
4) Obtención de la muestra. 
Este proceso se realizó hasta conseguir la cantidad de muestras que se 
determinó para el estudio. 
 
• 16 muestras del sistema Tetric N ceram bulkfill para el grupo 1 
• 16 muestras del sistema bulkfill Sonic Fill para el grupo 2 
• 16 muestras de Filtek P60 3M ESPE para el grupo 3 
42 
 
5) Montaje de la muestra y aplicación de fuerzas de cizalla (Shear bond 
tester).  
Obtenida la totalidad de las muestras, se realizó el montaje de las muestras con 
acrílico de autocurado en la matriz especifica de la maquinaria de medición, 
luego las muestras fueron posicionadas en la maquina Shear Bond Tester y se 
procedió a la aplicación de fuerzas de cizalla de manera incremental, hasta que 
se logró la fractura de las muestras de resina. 
Se tabularon los datos obtenidos en una planilla Excel y se realizó el análisis 
estadístico de los resultados obtenidos. 
 
 






Imagen 2: Muestras montadas en acrilico. 
 
 





8.5 Prueba piloto 
Dado que la investigación se basó en mediciones, la prueba piloto se realizó 
bajo el juicio y el criterio de un experto quien evaluó la concordancia de las 
mediciones 
 
8.6 Descripción y Aplicación de los Instrumentos Recolectores de 
Datos 
 
  Para la recolección y tabulación de los datos correspondientes al valor de 
resistencia a fuerzas de cizallamiento de cada muestra por grupo (Bulkfill Sonic 
fill, Tetric N ceram bulkfill y Filtek P60), se utilizaron los datos arrojados por el 
Shear Bond Tester, que fueron tabulados en una tabla Excel, para posteriormente 
ser procesados en el software estadístico SPSS v.22. 
 
8.7 Procesamiento y Análisis de los datos 
 
 Para el procesamiento de los datos, se utilizó un software estadístico 
SPSS v.22. 
Se utilizaron técnicas de análisis descriptivo e inferencial para la evaluación de 
las mediciones. Previo a ello, se realizó un análisis exploratorio mediante test KS 
para evaluación de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) cuyos resultados 
muestran que las variables en el estudio se distribuyen normal, por lo que se 
utilizó un análisis inferencial de tipo paramétrico. 
Para el análisis descriptivo se utilizaron medidas de tendencia central y 
variabilidad. 
Para comparar diferencias de medidas en la resistencia cohesiva se utilizó el test 
de ANOVA  para comparaciones múltiples según los objetivos del estudio. 
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9. CONSIDERACIONES ÉTICAS 
 
Se realizó en base a los criterios establecidos para el desarrollo de 
investigaciones clínicas, que tienen su sustento teórico en el trabajo desarrollado 
por Ezequiel Emmanuel (1999). 
Valor: Esta investigación proporciona valiosa información, ya que las 
propiedades físicas de las resinas son muy importantes para preservar y 
restaurar las superficies dentarias con el fin de aumentar la longevidad de la 
restauración y así saber que resina indicar en cada caso, ya que cada vez se 
busca optimizar el tiempo de trabajo y con estas resinas bulkfill se puede lograr. 
Validez científica: Se utilizaron procedimientos e instrumentos confiables y 
vanguardistas, apegados a un estricto protocolo de control.  
Los resultados tendrán aplicación práctica, puesto que sabremos que tipo de 
resinas indicar en cada caso. Tendrán aplicación teórica, ya que se cuantificará 
el grado de resistencia a las fuerzas de cizallamiento de ambas resinas y se 
tabularán los datos. 
Selección equitativa del sujeto: Para esta investigación no se trabajó con 
pacientes, sino que se utilizaron muestras estandarizadas de resinas bulkfill a 
estudiar, las cuales cumplieron ciertos criterios de inclusión y exclusión. 
Proporción favorable de riesgo-beneficio: Este estudio no contempla la 
generación de daño o perjuicio alguno, ya que es un estudio experimental In Vitro. 
Para este estudio no se experimentó con humanos. Si no, que se realizó con 
muestras de resinas estandarizadas. 
Los resultados son beneficiosos para la comunidad odontológica, tanto 




10. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
10.1. Análisis descriptivo 
Se evaluó la resistencia al cizalle de las muestras obtenidas de cada grupo 




          Tetric N Ceram bulkfill             Sonic fill                  Filtek P60 
 
Fuente: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulkfill Sonic fill y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro. 
Universidad Andrés Bello, Concepción”. A. Liñán de Ariza  2016. Tesis para optar al título de cirujano dentista. 
 













































La tabla 3 muestra  los principales estadísticos  relacionados con la medición de 
las fuerzas de cizalla como se detalla: 
Para el grupo 1 de resinas Tetric N ceram bulkfill, se observa que la resistencia 
al cizallamiento promedio es de 0.575 Mpa, +- 0,033, el 50% de la muestra arrojó 
valores menores que 0,579 Mpa, el valor que más se repite es 0,514 Mpa. Se 
observan valores mínimos de 0,514 Mpa y valores máximos de 0,627 Mpa. y un 
rango de variabilidad entre las muestras de 0,113. 
 
Para el grupo 2 de resinas Sonic fill, se observa que la resistencia al cizallamiento 
promedio es de 0,800 Mpa +- 0,032, el 50% de la muestra arrojó valores menores 
que 0,799 Mpa, el valor que más se repite es 10,8Mpa. Se observan valores 
mínimos de 0,739 Mpa y valores máximos de 0,855 Mpa. y un rango de 
variabilidad entre las muestras de 0,116. 
 
Para el grupo 3 de resinas Filtek P60 se observa que la resistencia al 
cizallamiento promedio es de 0,699 Mpa +- 0,052, el 50% de la muestra arrojó 
valores menores que 0,697 Mpa, el valor que más se repite es 0,627 Mpa. Se 
observan valores mínimos de 0,627 Mpa y valores máximos de 0,797 Mpa. y un 









Los Gráficos 1 a 3 muestra la distribución de los valores de resistencia cohesiva 





          
 
10.2. Análisis inferencial.  
Con la finalidad de comparar las resistencia cohesivas entre grupos (Tabla 4), se 
realizó un test de ANOVA cuyos valores descriptivos muestran que el grupo de 
resinas Tetric N ceram bulkfill (Grupo 1) tiene un promedio de 0,575 Mpa y una 
desviación de 0,033 el grupo de resinas Sonic fill (Grupo 2) tiene un promedio de 
0,800 Mpa y una desviación de 0,032 y el grupo de resinas Filtek P60 (Grupo 3) 
tiene un promedio de 0,699 Mpa y una desviación de 0,052. 
Por lo tanto el análisis de ANOVA con un p= 0.000 demuestra que si existen 
diferencias estadísticamente significativas entre los grupos. 













en grupo 3 
Fuente: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulkfill Sonic fill y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro. Universidad 





                




      
Tetric N 
ceram bulkfill 
16 0,575 0,033 0,557 0,593 
Sonic fill 16   0,800 0,032 0,782 0,817 
Filtek P60 16 0,699 0,052 0,671 0,727 
      
 
 
A su vez el test de comparaciones múltiples (Tabla 5) destaca que estas 
diferencias significativas, están dadas por el grupo Tetric N ceram bulkfill y los 
grupos Sonic fill y Filtek P60, grupo Sonic fill y los grupos Tetric N ceram bulkfill 
y Filtek P60, y el grupo Filtek P60 con los grupos Tetric N ceram bulkfill y Sonic 
fill. 
Dado los resultados se obtienen tres subconjuntos homogéneos. Subconjunto 1, 
formado por las muestras de resinas Tetric N ceram bulkfill, subconjunto 2, 
formado por las muestras de resinas Sonic fill y el subconjunto 3, formado por las 
muestras de resinas Filtek P60.  
 
Tabla 4  Comparación de resistencia cohesiva frente a fuerzas de cizalla entre los grupo 
1 a 3 
               F =123,6                                                                 P: 0,000 
   
Fuente: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulkfill Sonic fill y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro. Universidad 



















Tabla 5  Resultados de comparaciones múltiples 
  Grupos Valor p 
  
Tetric N ceram bulkfill / Sonic fill  0,000 
Tetric N ceram bulkfill  / Filtek P60 0,000 
Sonic fill / Tetric N ceram bulkfill 0,000 
Sonic fill / Filtek P60 0,000 
Filtek P60 / Tetric N ceram bulkfill 0,000 
Filtek P60 / Sonic fill 0,000 
Fuente: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulkfill Sonic fill y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro. 





Grafico 4: El grafico Box Plot compara las distribuciones de los valores en la 











Fuente: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulkfill Sonic fill y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro. 







 El estudio se realizó en 48 muestra de resinas divididas en 16 muestras 
del grupo 1 de resina Tetric N ceram, 16 muestras del grupo 2 de resina Sonic fill 
y 16 muestras del grupo 3 de resina Filtek P60. 
Para el estudio se utilizó la maquina Shear bond tester para aplicar fuerzas de 
cizalla, sobre las muestras de estudio. 
 En relación a los resultados obtenidos del grupo 2  (Sonic fill) con un 
promedio de 0.800 Mpa de resistencia al cizalle, por lo que fue la resina que 
presentó mayor resistencia al cizalle, lo que concuerda con los resultados 
obtenidos por Jeffrey y cols (46, 47,48). el 2010, en relación a que las 
propiedades físicas de la resinas Sonic fill fueron mayores en comparación a los 
otros grupos estudiados. creemos que este resultado se debe a su matriz con 
partículas prepolimerizadas y su cantidad de relleno las cuales forman una matriz 
sólida que otorgan una mayor resistencia al cizalle, pero faltan estudios al 
respecto de la composición de las matrices resinosas. 
 Los resultados obtenidos en relación al grupo 1 (Tetric N ceram bulkfill) 
de 0.575 Mpa de resistencia al cizalle, demostró ser el grupo con menores 
propiedades físicas, lo que concuerda con los resultados obtenidos por  
Domínguez B, et ál. (45). en el 2014, en donde se demostró que Tetric N ceram 
presento menores propiedades físicas que los demás grupos de estudio. 
Creemos que debido a su coadyuvante de fotoiniciador (ivocerin) el cual es propio 
de la marca Ivoclar y que puede verse perjudicado con una fotopolimerizacion 
menor a los 1000 Mw/cm2. Y además a su gran porcentaje de relleno, producen 
que la resina no logre una fotopolimerizacion adecuada, por lo que sus 
propiedades mecánicas disminuyen considerablente haciéndola más propensa a 






Queda totalmente demostrado que al aplicar una fuerza de cizalle de manera 
incremental en la superficie de una resina llega un punto en donde se pierde la 
cohesividad de las partículas, esta pérdida de cohesividad lleva a la fractura del 
material. 
La hipótesis expuesta que “La aplicación de una magnitud incremental de fuerzas 
de cizalla provocara la fractura del material” concuerda con los resultados 
obtenidos. 
El grupo que mostro mayor resistencia al cizalle fue el grupo 2 de la resina Sonic 
fill con un promedio de resistencia de 0,800 Mpa. Creemos que la conformación 
de su matriz pre polimerizada le entrega una mayor fuerza cohesiva entre sus 
partículas, por lo tanto una mayor resistencia ante fuerzas de cizallamiento. 
La hipótesis expuesta que “El sistema de resinas bulkfill Sonic fill  presentara 
menor grado de resistencia al cizallamiento debido a la composición de su matriz 
con partículas pre polimerizadas” queda rechazada. 
La comparación del promedio de los resultados obtenidos entre el grupo 1 de 
resinas Tetric N ceram bulkfill (0,575 Mpa) y el grupo 2 de resinas Sonic fill (0,800 
Mpa) muestra que la resistencia cohesiva frente a fuerzas de cizallamiento es 
mayor en el grupo 2. 
Por lo tanto, la hipótesis en la expuesta que “El grado de resistencia cohesiva del 
sistema Tetric N ceram bulkfill es superior al del sistema Sonic fill” queda 
rechazada. 
El promedio de los resultados obtenidos en los distintos grupos de resinas (bulkfill 




Por lo tanto, la hipótesis expuesta que “Las resinas bulkfill presentan similar 
resistencia cohesiva que las resinas microhibridas de restauración posterior” 





















12. RECOMENDACIONES  
 
Tras concluir esta investigación surgen varios puntos de interés que pudiesen ser 
incluidos en investigaciones futuras con el fin de obtener resultados más 
cercanos a la realidad in vivo y mejorar la estandarización de las muestras, por 
ejemplo: 
 
Utilización de lámparas led de mayor luminosidad (sobre los 1500 Mw/cm2) 
 
Simulación de envejecimiento de las muestras a través de termociclaje, con el fin 
de acercarnos mucho más a la realidad in vivo de las restauraciones de resina 
compuesta. 
 
Contar con un tamaño muestral mayor, del doble o triple del utilizado. 
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Anexo N° 1 
Tabla de recolección de datos para resina Tetric N ceram 
Grupo Muestra Resistencia al cizallamiento (Mpa) 
1 Tetric N ceram 001 Mpa 
1 Tetric N ceram 002 Mpa 
1 Tetric N ceram 003 Mpa 
1 Tetric N ceram 004 Mpa 
1 Tetric N ceram 005 Mpa 
1 Tetric N ceram 006 Mpa 
1 Tetric N ceram 007 Mpa 
1 Tetric N ceram 008 Mpa 
1 Tetric N ceram 009 Mpa 
1 Tetric N ceram 010 Mpa 
1 Tetric N ceram 011 Mpa 
1 Tetric N ceram 012 Mpa 
1 Tetric N ceram 013 Mpa 
1 Tetric N ceram 014 Mpa 
1 Tetric N ceram 015 Mpa 












Anexo N° 2 
Tabla de recolección de datos para resina Sonic Fill 2 
 
Grupo Muestra Resistencia al cizallamiento (Mpa) 
2 Sonic Fill 2 001 Mpa 
2 Sonic Fill 2 002 Mpa 
2 Sonic Fill 2 003 Mpa 
2 Sonic Fill 2 004 Mpa 
2 Sonic Fill 2 005 Mpa 
2 Sonic Fill 2 006 Mpa 
2 Sonic Fill 2 007 Mpa 
2 Sonic Fill 2 008 Mpa 
2 Sonic Fill 2 009 Mpa 
2 Sonic Fill 2 010 Mpa 
2 Sonic Fill 2 011 Mpa 
2 Sonic Fill 2 012 Mpa 
2 Sonic Fill 2 013 Mpa 
2 Sonic Fill 2 014 Mpa 
2 Sonic Fill 2 015 Mpa 











Anexo N° 3 
Tabla de recolección de datos para resina Filtek P60 
 
Grupo Muestra Resistencia al cizallamiento (Mpa) 
3 Filtek P60 001 Mpa 
3 Filtek P60 002 Mpa 
3 Filtek P60 003 Mpa 
3 Filtek P60 004 Mpa 
3 Filtek P60 005 Mpa 
3 Filtek P60 006 Mpa 
3 Filtek P60 007 Mpa 
3 Filtek P60 008 Mpa 
3 Filtek P60 009 Mpa 
3 Filtek P60 010 Mpa 
3 Filtek P60 011 Mpa 
3 Filtek P60 012 Mpa 
3 Filtek P60 013 Mpa 
3 Filtek P60 014 Mpa 
3 Filtek P60 015 Mpa 








Anexo N° 4 
Carta al director de la escuela de Odontología 
Facultad de Odontología, Universidad Andrés Bello sede Concepción. 
Señor Director de la Escuela de Odontología, Dr. Nelson Dinamarca 
Palma: 
  
          Junto con saludarle, me dirijo a usted con el propósito de solicitar su 
autorización para que el Interno Alonso Liñán de ariza, de la carrera de 
Odontología de la Universidad Andrés Bello, sede Concepción; pueda realizar  
su proyecto de investigación titulado “Comparación de resistencia cohesiva de 
sistemas de resina Bulk fill Sonicfill 2 y Tetric N ceram. Estudio in vitro, 2016” 
este estudio se realizará in vitro en muestras de resinas bulkfill confeccionadas 
en la clinica de la universidad.  
Los resultados de este estudio serán entregados a Usted personalmente, 
quedando abierta la posibilidad de publicar en revistas científicas y ser 
expuestos en Jornadas de Investigación. 
Este estudio, no pretende  causar inconveniente alguno ni alterar la dinámica 
del establecimiento  y la de sus funcionarios. 
Dicho estudio está siendo guiado por docentes de la  Facultad de Odontología, 
Dr. Francisco Galdames y la Dra. Alexandra Torres. 
 
Esperando una buena recepción ante dicha actividad. 
Saluda atentamente.   
 




Carta Compromiso del Investigador. 
Yo, Alonso Liñan de ariza, Investigador del proyecto de Investigación, 
Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulk fill 
Sonicfill 2 y Tetric N ceram. Estudio in vitro, 2016 mediante la suscripción del 
presente documento declaro que: 
 La investigación propuesta no constituye una duplicación innecesaria de 
investigaciones previas. 
 Todas las personas bajo mi supervisión y responsabilidad que participan en 
los procedimientos con los sujetos de investigación, trabajarán de acuerdo 
con las normas y reglas éticas vigentes nacionales e internacionales. 
 No tengo conflictos de interés actual, y me comprometo a declarar ante el 
comité todos aquellos potenciales conflictos  de interés que surjan durante el 
desarrollo de la investigación, con cualquiera de los involucrados. 
 He revisado la literatura científica y bases de datos pertinentes sin encontrar 
procedimientos válidos alternativos, y no estoy en condiciones de 
desarrollarlos.  
 Los antecedentes presentados en este Protocolo incluyen la totalidad de los 
procedimientos propuestos en el Proyecto para los sujetos de investigación 
humanos y/o animales.  
 Me comprometo a solicitar y obtener la aprobación del Comité de Bioética de 
la Facultad, antes de iniciar CUALQUIER cambio al Protocolo aprobado, sea 
de procedimientos como de personal.  
 Comunicaré a la brevedad al Comité cualquier evento adverso que se 
presente durante la ejecución de la investigación propuesta. (Anexo 4). 
 Me comprometo a garantizar que los datos entregados sean íntegros y 
confiables, cumpliendo con el protocolo autorizado. 
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PROTOCOLO PRESENTACIÓN A COMITÉ  DE TRABAJOS CON MANEJO 
DE DATOS EN HUMANOS EN PROYECTOS CIENTÍFICOS 
 
 
Investigador: Alonso Liñan de ariza E. 
 
I. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 
 
1. Título del proyecto: “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas 
de resina Bulk fill Sonicfill  y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro, 2016” 
 
2. Docentes o alumnos responsables:  
 
- Dr. Francisco Galdames 
- Dra. Alexandra torres 
- Alonso Liñán de ariza E. 
 
3. Tutor a cargo:  
 
- Dr. Francisco Galdames 
- Dra. Alexandra torres 
 
4. Carrera: Odontología 
 




6. Teléfono: 84687030 
Email: a.ldeariza@hotmail.com 
 





II.  ANTECEDENTES DEL LUGAR DE OBTENCIÓN DE DATOS 
 
1. Lugar donde se realizará el estudio: Universidad Nacional Andrés Bello  
 
III.  PROPÓSITO DE LA INVESTIGACIÓN:  
Estudiar los nuevos materiales restauradores que están disponibles en el 
mercado para uso odontológico con el fin de conocer sus propiedades físicas y 
mecánicas, ya que estas nuevas opciones de materiales proponen una 
disminución del tiempo de trabajo por parte del operador con lo cual se optimiza 
mucho el tiempo para realizar restauraciones posteriores. Es por esto que el 
propósito de esta investigación es conocer estas nuevas resinas bulkfill y 
compararlas con resinas microhibridas convencionales las cuales llevan más 
tiempo en el mercado y se ha demostrado su eficiencia al momento de restaurar 
piezas dentarias posteriores. 
 
IV.  DESCRIPCIÓN GENERAL DEL EXPERIMENTO 
 




El estudio corresponde a un estudio experimental de tipo bifactorial, en el cual se 
realizara una comparación en la resistencia cohesiva entre dos sistemas de 
resinas bulkfill (Tetric N ceram y Sonic fill) de los cuales se confeccionaran 20 
muestras de cada grupo de resina deben cumplir con los criterios de inclusión. 
Estas Muestras de resina serán sometidas a fuerzas de cizallamiento en la Shear 
bon tester hasta provocar la fractura del material. Los datos serán recolectado y 
tabulados en una tabla Excel para su posterior procesamiento. Para comparar 
diferencias de medidas en la resistencia cohesiva se utilizara el test de Anova o 
Tstudent según los objetivos del estudio. 
 
V. REQUERIMIENTOS ESPECIALES 
Resina bulkfill Sonic fill 2 (KERR) 
Resina bulkfill Tetric N ceram (IVOCLAR) 














Carta de intención dirigida al comité de bioética 
Junto con saludarlos, me dirijo al comité de bioética de la Universidad 
Nacional Andrés Bello con el propósito de solicitar su autorización para que el 
Interno Alonso Liñan de ariza, de la carrera de Odontología de la Universidad 
Andrés Bello, sede Concepción; pueda realizar  su proyecto de investigación 
titulado “Comparación de resistencia cohesiva de sistemas de resina Bulk fill 
Sonic fill  y Tetric N ceram bulkfill. Estudio in vitro, 2016” este estudio corresponde 
a un estudio experimental de tipo bifactorial, en el cual se realizara una 
comparación en la resistencia cohesiva entre dos sistemas de resinas bulkfill 
(Tetric N ceram y Sonic fill) de los cuales se confeccionaran 16 muestras de cada 
grupo de resina, además deben cumplir con los criterios de inclusión. Estas 
Muestras de resina serán sometidas a fuerzas de cizallamiento en la maquina 
Shear bond tester, hasta provocar la fractura del material. Los datos serán 
recolectado y tabulados en una tabla Excel para su posterior procesamiento. Para 
comparar diferencias de medidas en la resistencia cohesiva se utilizara el test de 
Anova  según los objetivos del estudio. 
Este estudio se fundamenta en la necesidad de conocer las propiedades físicas 
de los nuevos materiales que están siendo incluidos en el mercado, ya que estas 
características son esenciales al momento de rehabilitar dientes posteriores 
impidiendo que se produzcan fallas en el material una vez que este fue puesto 
en las piezas dentarias. 
Este estudio, no pretende  causar inconveniente alguno ni alterar la dinámica del 
establecimiento  y la de sus funcionarios. 
Dicho estudio está siendo guiado por docentes de la  Facultad de Odontología, 
Dr. Francisco Galdames y la Dra. Alexandra Torres. 
 
Esperando una buena recepción ante dicha actividad. 
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Saluda atentamente.   
 
 
 
